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Leaf phenology along a slope in a cool temperate deciduous forest 












Phenological trends of leaf flushing and leaf fal were studied for 13 major tal tree species in both the upper and 
lower slopes， developed in a cool-temperate deciduous forest. To evaluate phenology at the stand level with reference 
to slope position， we calculated the weighted average with individual basal areas. For al species， the mean starting 
date of leaf flushing was May 6 in the upper， and May 9 in the lower side of the slope. The largest interspecific 
difference in the starting date of leaf flushing was 18 days in the upper， and 15 days in the lower slope. The mean 
starting date of leaf fal was October 6 in the upper， and October 14 in the lower slope. The largest interspecific 
difference in the starting date of leaf fal was 48 days in the upper， and 46 days in the lower. Leaf duration was not 
correlated with the starting date of leaf flushing， but was positively correlated with the starting date of leaf fall. Leaf 
flushing may be constrained by microclimate conditions， such as snow melting， so leaf duration is thought to be 
adjusted by the start of leaf fall. At the stand level. both leaf flushing and leaf fal were earlier， and leaf duration was 
shorter in the upper than in the lower slope. Earlier snow melting may enable earlier leaf flushing in the upper slope， 
but owing to climatic stress in autumn， such as drought， leaf duration was shorter in the upper side than in the 
lower. 
















HICKS 1982， KIKUZA W A 1991).樹種ごとの開葉・落葉フ
ェノロジーはいくつかのパターンに類型化することがで
き，遷移系列との対応などが示されてきた (KIKUZAWA
1983， 1984，平山・寄元 1999). その一方で，同一樹種内
においても開葉・落葉フェノロジーは様々な環境条件の
影響を受けることが知られている.これまでに土壌養分
(CHAPIN 1980， ]ONASSON 1989)，光環境 (NILSEN1986)， 
帝京都大学大学院農学研究科地域環境科学専攻
事 Divisionof Environmental Science and Technology， Graduate School of Agriculture， Kyoto University 
22 





(YANAGISAWA and FUJITA 1999)や，風の強さ (LAWTON
1982， BELLINGHAM 1991)，気温 (MARCELO and 
WILLIAM 1995)，積雪深(小野寺 2002)，また土壌中の
無機態窒素の可給性(徳地 1996，HIROBE et al. 1998， 
TOKUCHI et al. 1999) などの様々な環境傾度が生じるこ
とが知られている.斜面が作り出すこれらの環境傾度と
関連して，植生 (1天然林の生態」研究グループ 1972)， 
物質循環様式(片桐・堤 1978) 森林構造と光環境






























の定量化が多く行われてきた (KIKUZAWA 1983， 1984，平
山・寄元 1999).しかし多くの個体を対象に高木・亜
高木個体のシュートをマークして開葉・落葉フェノロジ
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図-1. 芦生演習林の月間降水量と月平均気温
Monthly precipitation and monthly mean air 
temperature at Ashiu experimental forest 























flush 2 開葉2 Start ofleaf flushing 
flush 3 開葉3
開葉開始 leaveshalf unfolded小さいが葉身が確認可能
lea ves ful1y unfolded葉の色、厚みなどが未熟
flush 4 開葉4 End of leaf flushing 開葉終了 leavesmatured 葉が完成した状態
GaJIO) (落葉0)
fall1 落葉1 Start of leaf fall 落葉蘭蕗-20%Teムvゐfallen 却弘落葉
fa1l2 落葉2 40% leaves fallen 40%落葉
fa1l3 落葉3 60% leaves fallen 60%落葉
fa1l4 落葉4 End of leaf fall 落葉終了 80%leaves fallen 80%落葉
fa1l5 落葉 5 100% leaves fallen 100%落葉
表-2.斜面上下のサブプロットの樹種構成 (DBH5cm以上)
Species compositon of both subplots (孟5cmin DBH) 
Upper side of slope 
Species Japanese name Abbreviation Tree number % BA % 
(10. 12ha) (m~/ha) 
Fagus crena ta ブナ FC 4 4.1 7.4 27.2 
Lyonia ovaJHolia var. eJJiptica ネジキ LO 14 14.3 5.2 19.0 
CJethra barbinervis リョウブF CB 34 34.7 4.1 15.1 
Ilex macropoda アオハダ IM 8 8.2 2.6 9.7 
Acer sieboJdianum コハウチワカエデ AS 3 3.1 1.9 7.1 
Sorbus aJmfolia アズキナシ SA 1 1.0 1.8 6.4 
Magnolia saJicifoJia タムシ}'{ MS 9 9.2 1.3 4.9 
Sorbus commixta ナナカマド SC 4 4.1 0.9 3.4 
Qurcus ca宅puJa ミズナラ QC 3 3.1 0.7 2.4 
Acer micranthum コミネカエデ AMI 4 4.1 0.6 2.0 
Evodiopanax innovans タカノツメ EI 3 3.1 0.3 0.9 
Franxinus sieboJdiana マルパアオダモ FS 1 1.0 0.3 0.9 
Acanthopanax sciadophyJJoidesコシアブラ ASC 1 1.0 0.2 0.9 
Total 計 89 100.0 27.3 100.0 
Lower side of slope 
Species Japanese name Abbreviation Tree number % BA % 
(/0. 12ha) (m2Iha) 
Acermono イタヤカエデ AM 7 14.0 15.6 28.7 
Qurcus crispuJa ミズナラ QC 4 8.0 14.1 26.0 
Carpin us tschonoskii イヌシデ CT 7 14.0 9.6 17.6 
Fagus crena ta ブナ FC 9 18.0 4.8 8.8 
Swida controversa. ミズキ SC 2 4.0 3.4 6.3 
Lindera erythrocarpa カナクギノキ LE 1 2.0 1.5 2.8 
Pterostyrax hispida オオノτァサガラ PH 3 6.0 1.4 2.6 
ASatysreaux l obassia ノ、クウンボ、ク SO 2 4.0 1.0 1.8 
escuJus turbina ta トチノキ AT 1 2.0 0.9 1.7 
Acer paJma tum var. amoen um オオモミジ AP 4 8.0 0.9 1.7 
Acer sieboJdian um コハウチワカエデ AS 4 8.0 0.6 1.1 
Cornus kousa ヤマボウシ CK 4 8.0 0.3 0.5 
Acer japonicum ハウチワカエデ AJ 2 4.0 0.2 0.3 




















































全ての統計解析にはSPSS10.0J for Windows (SPSS 
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a)斜面上部の13種の開葉・落葉フェノロジー
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図-2.出現樹種の開葉・落葉フェノロジー
Leaf phenology of al species of both subplots 
誤差線は標準誤差を表す
Bars are S.E. 
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b)斜面下部の13種の開葉・落葉フェノロジー
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図-2. 出現樹種の開葉・落葉フェノロジー
Leaf phenology of al species of both subplots 
誤差線は標準誤差を表す
Bars are S.E. 
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Upper side of slope 
表-3.斜面上下の樹種の開葉・落葉フェノロジー属性の値
Leaf phenology traits for al species of both subplots 
Leaf flushing (開葉) Leaffall(落葉)
Species Abbreviation Start I (開始)Endl(終了)Duration2 (期間) Start I (開始)Endl(終了)Duration2 (期間)
ブナ FC 23.8 44.0 20.3 17l.0 195.0 24.0 
ネジキ LO 37.7 54.0 16.3 182.2 208.1 25.8 
リョウブ CB 33.6 49.3 15.7 179.9 205.9 25.9 
アオノ、ダ 1M 41.8 54.9 13.1 17l.0 202.9 3l.9 
コハウチワカエデ AS 38.0 54.0 16.0 188.7 211.7 23.0 
アズキナシ SA 34.0 54.0 20.0 171.0 201.0 30.0 
タムシパ MS 37.1 54.0 16.9 173.3 215.0 4l.8 
ナナカマド SC 26.0 44.0 18.0 183.0 208.3 25.3 
ミズナラ QC 38.0 56.3 18.3 212.0 227.3 15.3 
コミネカエデ AMl 31.0 51.5 20.5 218.5 231.0 12.5 
タカノツメ El 42.0 56.3 14.3 207.7 22l.0 13.3 
マルパアオダモ FS 38.0 54.0 16.0 201.0 206.0 5.0 
コシアブラ ASC 38.0 54.0 16.0 193.0 214.0 21.0 
樹種平均 Mean 35.3 52.3 17.0 188.6 21l.3 22.7 
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も (n=13，r=-0.25， p=O.4l) ，斜面下部においても
3.1.3.着葉期間 (n=13， r=-0.19， p=0.54)有意な相関はなかった.
斜面上部において，着葉期間が最も長かったのはコミ 図-4に調査樹種の落葉開始日と着葉期間との関係を
ネカエデの200日間であり，ミズナラの189日間が次に長 示す.落葉開始日は着葉期間との聞に斜面上部 (n=13，
かった.反対に，最も短かったのはアオハダの161日間 r=0.74， p<O.Ol)，斜面下部 (n=13，r=0.68， p<0.05) とも
28 
a)斜面上部:n=13， r=-0.248， p=0.41 
Upper side of slope: n=13， r=・0.248，p=0.41 
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Starting date of leaf flushing (days) 
b)斜面下部:n = 13， r=-0.187， p=0.54 
Lower side of slope: n = 13， r=・0.187，p=0.54 
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Starting date of leaf flushing ~由ys)
図-3. 開葉開始日と着葉期間の関係
FOR. RES.. KYOTO 74 2002 
a)斜面上部:n=13， r=0.739， p<O.Ol 
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160 170 180 190 200 210 220 
Starting date of leaf fal (days) 
b)斜面下部:n= 13. r=0.677. pく0.05
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Starting d且teof leaf fal (days) 
図-4.落葉開始日と着葉期間の関係
Relationships between starting date of leaf flushing and leaf Relationships between starting date of leaf fal and leaf duration 
duration 日数は 4月1日からの積算 略号は表-1に示した
日数は 4月1日からの積算 略号は表-1に示した Days from April pt Abbreviations are listed in Tablel. 
Days from April pt Abbreviations are listed in Tablel. 
a)斜面上部:n=13. r=圃0.818.p<O.Ol 
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Starting date of leaf fal (day自)
b)斜面下部:n=13. r=-0.567. pく0.05















170 180 190 200 210 220 
Starting d且teof leaf fali (days) 
図-5.落葉開始日と落葉期間の関係
Relationships between starting date of leaf fal and duration of 
leaf fal 
日数は 4月1日からの積算 略号は表-1に示した
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図-6.斜面上ドに共通して出現する，ブナ， ミズナラ，コハウチワカエデの開葉・落葉フェノロジー
Leaf phenology of common species， Fagus crenata， Quercus crispula and Acer sieboldianum 
0:斜I而上部・:斜面下部
o : upper side of slope ・:lower side of slope 
a)ブナ (n=4:上部， n=8:下部)
b) ミズナラ (n=3:上部， n=4:下部)
c) コハウチワカエデ (n=3:上部， n=5:下部)
誤差線は標準誤差を表す
a) Fagus crenata (n=4: upper， n=8: lower) 
b) Quercus crIspula (n=3: upper， n=4: lower) 
c) Acer sieboldianum (n=3: upper， n=5: lower) 
Bars are S.E. 
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図ー 7.スタンドレベルの開葉・落葉フェノロジー
Stand levelleaf phenology 
0:斜面上部・:斜面下部
o : upperside of slope .: lower side of slope 
層の樹木が展葉し林内の光環境が悪化する前に開葉・展
葉を完了するものがある (KIKUZAWA1984， UEMURA 














































































































ない光環境が鉛直方向に変化する (e.g.YODA 1974). 
亜高木層を構成する個体は光環境が林冠木と比較して悪
いため，着葉期間の延長などフェノロジーへの影響が予
想される (KIKUZAW A 1984， NILSEN 1986).林冠構成個


















































言われている (CHAPIN1980， ]ONASSON 1989). 斜面に
おいては下部の土壌は湿潤であり (YANAGISA WA and 
FUJITA 1999)，植物にとって吸収しやすい硝酸態窒素が
主に生成される(徳地 1996，HIROBE et al. 1998， TOKUCHI 













(YANAGISAWA and FUJITA 1999)，風も強い (LAWTON
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